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Mit der Lebendigen Luppe soll ein durchgängiges Fließgewässer geschaffen wer-
den, um zum Erhalt und zur Wiederherstellung auetypischer Wasserverhältnisse 
und -dynamiken in der Burg- und Luppeaue nordwestlich von Leipzig beizutra-
gen. Zur Simulation und Optimierung der Auswirkungen auf die sich gegenseitig 
beeinflussenden Oberflächen- und Grundwasserhaushalte wurde eine Kopplung 
zwischen einem Oberflächen- und einem Grundwassermodell vorgenommen. 
Das Grundprinzip der Kopplung ist eine gegenseitige Berücksichtigung der Er-
gebnisse zwischen Oberflächenwasser- und Grundwasser-Modell. Die Ergebnisse 
des einen Modells stellen dabei eine Randbedingung bei der Simulation des ande-
ren Modells dar. Die wechselseitige Kopplung wird solange durchgeführt, bis die 
neuen Randbedingungen keine Änderung der Ergebnisse verursachen. So laufen 
die Simulationen zwar getrennt voneinander ab, aber durch die Integration der 
Auswirkungen des einen Modells auf das andere werden die Wechselwirkungen 
zwischen Oberflächen- und Grundwasser vollumfänglich abgebildet. 
Stichworte: Flussaue, Revitalisierung, Grundwasser, Oberflächenwasser, nume-
rische Modelle, Modellkopplung 
1 Einführung 
Die Auenökosysteme gehören zu den am stärksten gefährdeten Lebensräumen in 
unserer Kulturlandschaft. Der Leipziger Auwald ist ein europäisch bedeutendes 
Auensystem und wurde durch ein Binnendelta von Weißer Elster und Luppe in 
der Burg- und Elster-Luppe-Aue geprägt. 
Mit den Maßnahmen zum Hochwasserschutz und der abwassertechnischen Vor-
flutgestaltungen im 19. Jahrhundert und in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts 
wurden die Oberflächen- und Grundwasserverhältnisse im nördlichen Auenwald 
nachhaltig verändert. Die Entwässerung durch die stark eingetiefte Neue Luppe 
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und das Trockenfallen vieler Gewässer führen zu einem Absinken des Grund-
wasserspiegels im Bereich der Nordwestaue. Das fehlende Wasserdargebot 
durch Mangel an Zufluss, periodischen Überschwemmungen und Grundwasser 
stellen eine große Bedrohung für das Auenökosystem dar.  
Mit der Lebendigen Luppe soll, unter Nutzung vorhandener Altarme, ein durch-
gängiges Fließgewässer durch die Burg- und Luppeaue geschaffen werden (sie-
he Abbildung 1). Damit soll zum Erhalt und zur Wiederherstellung auetypischer 
Wasserverhältnisse und -dynamiken des Oberflächen- und Grundwassers beige-
tragen werden und die dafür typischen Biotop- und Habitatstrukturen gesichert, 
stabilisiert und entwickelt werden. Die Auswirkungen des zu schaffenden Ge-
wässers auf die Grund- und Oberflächenwasserverhältnisse sollen mithilfe ge-
eigneter Modelle simuliert und durch Variantenuntersuchungen optimiert wer-
den. Dabei werden Niedrig- und Hochwasserszenarien betrachtet. 
 
Abbildung 1: Übersicht des zu untersuchenden Gebiets in der Burg- und Luppeaue nord-
westlich von Leipzig 
Grund- und Oberflächenwasserhaushalt beeinflussen sich gegenseitig und kön-
nen nicht getrennt voneinander betrachtet werden. Ist der Grundwasserspiegel 
niedriger als das Gelände, versickert Oberflächenwasser, ist er höher, beispiels-
weise in Geländesenken, tritt Grundwasser an die Oberfläche. Andersherum 
werden Grundwasserspiegel und Austauschraten neben den Bodeneigenschaften 
vom Wasserstand an der Oberfläche bedingt. 
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In Grundwasser-(GW-)Modellen werden Oberflächengewässer meist nur stark 
vereinfacht abgebildet und dienen als Randbedingung für die Berechnung der 
Grundwasserdynamik. Innerhalb des GW-Modells kann bezüglich der Oberflä-
chengewässer nicht die Aussagekraft und Datenqualität eines hydrodynamischen 
Oberflächenwasser-(OW-)Modells erreicht werden. Tritt ein Gewässer über die 
Ufer und verursacht Überschwemmungen, werden diese im GW-Modell im All-
gemeinen nicht abgebildet, womit die großflächige Versickerung in das Grund-
wasser in den Überschwemmungsgebieten nicht berücksichtigt wird. Besonders 
in Bereichen mit regelmäßigen großflächigen Überflutungen, wie Auen, kann 
dieser Anteil der Wechselwirkung zwischen Grund- und Oberflächenwasser je-
doch von Bedeutung sein. 
In OW-Modellen hingegen bleiben gemeinhin die Versickerungsmengen von 
Oberflächenwasser ins Grundwasser bzw. der Zufluss von Grundwasser in das 
Gewässernetz unberücksichtigt. In den Untersuchungen zur Lebendigen Luppe 
sollte darum eine Kopplung zwischen OW- und GW-Modell vorgenommen 
werden, um die Wechselwirkungen zwischen Oberflächen- und Grundwasser 
vollumfänglich abzubilden. 
Das Projekt ‚Lebendige Luppe‘ ist noch in Bearbeitung und dessen Ergebnisse 
sind nicht Bestandteil dieses Beitrages. Vorgestellt wird die Kopplung zwischen 
OW- und GW-Modell. 
2 Oberflächenwassermodellierung 
Die Oberflächenwassermodellierung dient der Simulation von Wasserspiegella-
gen, Fließwegen und Strömungsgeschwindigkeiten von oberirdisch abfließen-
dem Wasser, wie in Abbildung 2 dargestellt. Sie zeichnet sich durch eine mög-
lichst genaue Berücksichtigung der Gewässer- und Geländetopografie aus, so 
dass die Auswirkungen von Abflusshindernissen, Engstellen und Bauwerken auf 
die Wasserströmung abgebildet werden. 
Im Rahmen der hier vorgestellten Arbeit wurde für die OW-Modellierung das 
zweidimensionale numerische Simulationsmodell Hydro_AS-2D von Hydrotec 
verwendet. Die mathematische Grundlage bilden dabei die Flachwasserglei-
chungen von Abbott. Diese entstehen durch die Integration der dreidimensiona-
len Kontinuitätsgleichung und der Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichungen 
für inkompressible Fluide über die Wassertiefe und unter Annahme einer hydro-
statischen Druckverteilung. Die numerische Lösung dieser Gleichung erfolgt 
nach der Finite-Volumen-Methode, für die das Gesamtgebiet in diskrete Ele-
mente unterteilt wird, die in ihrer Gesamtheit das Berechnungsnetz bilden. Für 
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alle Netzknoten werden jeweils die Wassertiefe sowie eine über die Tiefe gemit-
telte Fließgeschwindigkeit berechnet. 
 
Abbildung 2: Im OW-Modell berechnete Wasserstände und Überflutungsflächen (Arbeits-
stand) 
Im hier vorgestellten Projekt beträgt die Netzauflösung in Gewässernähe teil-
weise unter 2 m und wächst zu den Gebietsrändern hin an. Das Berechnungsnetz 
basiert auf einem Digitalen Geländemodell DGM2 und teilweise auf terrestri-
schen Vermessungen maßgeblicher Gewässer. Die Lebendige Luppe wurde ent-
sprechend der Planung hochaufgelöst im Modell abgebildet. Zahlreiche Alt- und 
Nebenarme werden ebenfalls detailliert berücksichtigt. 
Als Randbedingungen werden die Zuflüsse der verschiedenen Gewässer und das 
Energieliniengefälle der aufnehmenden Vorfluter am Auslaufrand spezifiziert. 
Weitere Randbedingungen sind hydraulisch wirksame Bauwerke, die Gelän-
derauigkeit und lokale Austauschraten mit dem Grundwasser aus der Kopplung 
mit dem GW-Modell. Im hier vorgestellten Projektzustand erfolgt die OW-
Modellierung mit stationären Randbedingungen. Besonders im Hinblick auf die 
Hochwasserfälle werden also die maximalen Überflutungsflächen abgebildet, 
nicht jedoch die eigentlich instationären Flutungs- und Ablaufvorgänge. Inzwi-
schen wurden auch OW-Simulationen mit instationären Hochwasserwellen 
durchgeführt, diese jedoch noch nicht mit dem GW-Modell gekoppelt, was noch 
erfolgen wird. 
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3 Grundwassermodellierung 
Die Grundwassermodellierung dient der Simulation von Grundwasserständen 
und -strömungen sowie der Wechselwirkungen mit dem oberirdischen Wasser-
haushalt, wie in Abbildung 3 dargestellt. Dafür müssen geologische, hydrogeo-
logische und hydrologische Einflüsse berücksichtigt werden. Während der ober-
irdische Wasserhaushalt über Randbedingungen dargestellt wird, erfolgt die Ab-
bildung der hydrogeologischen Gliederung des Untergrundes dreidimensional. 
 
Abbildung 3: Im GW-Modell berechnete Austauschraten zwischen Grund- und Oberflä-
chenwasser (rot Versickerung ins, blau Wasseraustritt aus dem Grundwasser; 
Arbeitsstand) 
Im Rahmen der hier vorgestellten Arbeit wurde für die GW-Modellierung das 
Programmsystem PCGEOFIM von IBGW verwendet. Die Beschreibung der 
Fließvorgänge basiert mathematisch auf dem D’Arcy-Gesetz für poröse Medien. 
Das zu modellierende System wird in Volumenelemente zerlegt, so dass die 
numerische Lösung nach der Finite-Volumen-Methode erfolgt. Für alle Elemen-
te werden zeitabhängig jeweils Grundwasserstand und Bilanzwassermenge be-
rechnet. 
Der Auswertebereich des GW-Modells ist mit einer Rasterweite von 31,25 m 
aufgelöst. Dieser hochaufgelöste Bereich ist in wesentlich gröber aufgelöste 
Großraummodelle eingebettet. Zusammen mit festen Wasserständen, die durch 
Gewässer vorgegeben werden, bilden diese die Randbedingungen an den Mo-
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dellrändern. Die obere Berandung des Grundwasserströmungsraumes wird ent-
sprechend des digitalen Geländemodells DGM2 festgelegt. 
Für die Belegung der Durchlässigkeitsparameter der verschiedenen vertikalen 
geologischen Schichten wurden Datenbanken und entsprechende Erfahrungs-
werte aus bestehenden hydrogeologischen Großraummodellen und Modellierun-
gen im Stadtgebiet Leipzig verwendet. Zur Festlegung der Durchlässigkeit der 
gering durchlässigen, oberflächennahen Auelehmschicht sind darüber hinaus im 
Rahmen des Projektes durchgeführte Erkundungen eingeflossen.  
Oberirdische Fließgewässer und Seen werden im GW-Modell als Randbedin-
gungen integriert, um die Wechselwirkungen zwischen den Oberflächengewäs-
sern und den Verhältnissen im Grundwasser nachzubilden. Lage und Profilgeo-
metrien basieren dabei auf den OW-Modelldaten. Grundwasserneubildungsra-
ten, basierend auf meteorologischen Daten, gehen ebenfalls in das Modell ein. 
Anhand von Grundwasserstandsmessungen sowie Wasserstandsdaten der Ober-
flächengewässer wird das GW-Modell kalibriert. Während dieser Kalibrierungs-
phase, welche zeitabhängig variable hydrologische und meteorologische Rand-
bedingungen eines in der Vergangenheit liegenden Zeitraums berücksichtigt, 
wird über eine sensitive Veränderung der Modellparameter eine möglichst ge-
ringe Abweichung zu den gemessenen Grundwasserständen angestrebt. 
Für die Prognoserechnungen zur Wirkung der Lebendigen Luppe werden die 
Wasserstände aus der OW-Modellierung als zeitkonstant im GW-Modell ange-
setzt. Die eigentlich instationäre GW-Modellberechnung erhält aus diesem 
Grund letztendlich den Status einer stationären Berechnung. Jedoch werden die 
Hochwasserszenarien mit ihren eigentlich nur kurzzeitig höheren Wasserständen 
bereits nach einer modellinternen Wirkdauer von einem Monat ausgewertet, um 
eine Überschätzung der Auswirkung auf den Grundwasserstand im Prognosezu-
stand zu vermeiden. 
4 Modellkopplung 
Zur Abbildung der wechselseitigen Beeinflussung zwischen Oberflächen- und 
Grundwasserhalt, müssen die Wasserstände und Überflutungsflächen aus der 
OW-Modellierung im GW-Modell und gleichzeitig die Austauschraten aus der 
GW-Modellierung im OW-Modell berücksichtigt werden. Um diesen Zustand 
der wechselseitigen Kopplung beider Modelle zu erreichen, ist ein iterativer 
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Abbildung 4: Ablaufschema bei der Modellkopplung 
Das schrittweise Vorgehen bei der Modellkopplung funktioniert dabei wie folgt: 
Im ersten Schritt werden mit dem OW-Modell die Wasserspiegellagen sowie die 
Überflutungsflächen ohne Austausch mit dem Grundwasser berechnet. 
Im zweiten Schritt werden diese Ergebnisse im GW-Modell als Randbedingun-
gen verwendet und es werden Grundwasserspiegel und Austauschratenraten mit 
dem Oberflächenwasser berechnet. In der Regel werden Fließgewässer bei der 
GW-Modellierung als eindimensionales Strangnetz abgebildet, in dem mithilfe 
von Profilgeometrie und Durchfluss der Wasserspiegel berechnet wird, der für 
die Wechselwirkung mit dem GW von Bedeutung ist. Im gekoppelten GW-
Modell hingegen, werden die Wasserspiegellagen im Untersuchungsgebiet nicht 
modellintern bestimmt, sondern aus der OW-Modellierung übernommen. Der 
Vorteil davon ist, dass auch im GW-Modell mit den hochdetaillierten Wasser-
ständen aus der OW-Modellierung gerechnet wird und vor Allem dass nun auch 
die großflächigen Überflutungsflächen außerhalb der Gewässerprofile in die 
GW-Berechnung einfließen können und somit die Versickerung auf diesem Flä-
chen berücksichtigt wird. 
Im dritten Schritt werden die Austauschraten im OW-Modell als Senken (Versi-
ckerung) oder Quellen (Grundwasseraustritt) an jedem Modellknoten als Rand-
bedingung berücksichtigt. Durch die Integration der Austauschraten aus der 
GW-Modellierung werden Veränderungen im oberirdischen Durchfluss durch 
Versickerung ins oder Austritt aus dem Grundwasser berücksichtigt. Bei ausrei-
chend großem Austausch mit dem Grundwasser kann dies Auswirkungen auf 
den Wasserstand und damit die Überflutungsflächen haben. 
Falls erforderlich werden der zweite und dritte Schritt nun solange im Wechsel 
wiederholt, bis sich die Ergebnisse gegenüber dem vorherigen Iterationsschritt 
nicht mehr ändern. In diesem Zustand ist der Austausch zwischen Grund- und 
Oberflächenwasser in beiden Modellen vollständig abgebildet und dessen Ein-
fluss in den Ergebnissen enthalten. 
5 Zusammenfassung 
Zum Erhalt und zur Wiederherstellung auetypischer Wasserverhältnisse und 
-dynamiken des Oberflächen- und Grundwassers in der Burg- und Luppeaue 
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nordwestlich von Leipzig soll ein durchgängiges Fließgewässer, die Lebendige 
Luppe, geschaffen werden. Die Auswirkungen des zu schaffenden Gewässers 
auf die Grund- und Oberflächenwasserverhältnisse sollen mithilfe geeigneter 
Modelle simuliert und durch Variantenuntersuchungen optimiert werden. Da 
sich Grund- und Oberflächenwasserhaushalt durch Versickerung und Wasser-
austritt aus dem Boden gegenseitig beeinflussen, können sie nicht getrennt von-
einander betrachtet werden. 
Mit Grundwassermodellen können Grundwasserstände und -strömungen und 
mithilfe von Oberflächenwasserrandbedingungen Austauschraten zwischen 
Grund- und Oberflächenwasser berechnet werden. Oberflächenwassermodelle 
dienen hingegen der Berechnung von oberirdischen Wasserständen und Überflu-
tungsflächen unter Berücksichtigung sämtlicher strömungsrelevanten Faktoren. 
Zur Simulation der Grund- und Oberflächenwasserverhältnisse unter Einbezie-
hung der gegenseitigen Beeinflussung wurden daher ein Grund- und ein Ober-
flächenwassermodell miteinander gekoppelt. In einem iterativen Prozess werden 
wechselseitig die Ergebnisse des einen Modells als Randbedingung in das ande-
re Modell integriert. Am Ende dieses Prozesses ist der Austausch zwischen 
Grund- und Oberflächenwasser in beiden Modellen vollständig abgebildet und 
die Wechselwirkungen in den Ergebnissen enthalten. 
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Als erstes sächsisches Projekt erhält die ‚Lebendige Luppe‘ eine Förderung im Rahmen 
des Bundesprogramms Biologische Vielfalt, das durch das Bundesamt für Naturschutz 
mit Mitteln des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
realisiert wird. Gefördert wird das Schlüsselprojekt des Grünen Rings Leipzig zudem 
durch den Naturschutzfonds der Sächsischen Landesstiftung Natur und Umwelt. Das 
Planungs- und Baumanagement des Projektteils Lebendige Luppe sowie die 
Projektleitung des Gesamtprojektes erfolgt durch die Stadt Leipzig – Amt für Stadtgrün 
und Gewässer, die gleichzeitig Auftraggeber der hier dargestellten Leistungen ist.  
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Weitere Informationen:  http://biologischevielfalt.de/bundesprogramm.html,  
    www.lebendige-luppe.de,   
    www.gruenerring-leipzig.de,   
    www.leipzig.de 
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